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RESUMO - O presente trabalho procura”analisar comparativamen
te os efeitos das queimadas e das salvas na ciclagem dos nu-
trientes minerais em ecossistemas de cerrado. Sugere-se uma
possivel relacdo antagdnica entre eles, tanto do ponto de
vista temporal quanto espacial.

ABSTRACT - This paper compares the effects of annual burn-
ings and those of leaf-cutting ants (Atta) on the mineral
cycling in cerrado ecosystems. A possible antagonistic rela-
tionship is suggested in terms of spatial distribution and
cycling time.

INTRODUGAO

A formiga saulva (Atta spp.), também conhecida em cer -
tas regifes brasileiras como formiga cabecgudai formiga corta
deira, é, talvez, o principal consumidor primario de muitos
ecossistemas de cerrado.

Segundo estimativas feitas por Autuori (1947), um Uni-
co sauveiro de Atta sexdens rubropilosa pode consumir cerca
deuma tonelada de matéria vegetal fresca por ano. Na opi-
nido de Amante (1967a, b), em pastagens densamente infesta -
das por sauvas, elas competiriam fortemente com o gado, dimi
nuindo a disponibilidade de forragem e, assim, reduzindo sig
nificativamente a producdo de carne bovina por hectare de
pasto. Em termos de consumo, 10 sauveiros equivaleriam a 2-3
rezes (Troppmair, 1973)

Paralelamente & sua acdo sobre o fluxo de energia nos
ecossistemas, devemos reconhecer também o importante papel
que as saulvas exercem na ciclagem dos nutrientes minerais |,
particularmente em ecossistemas onde os solos distré6ficos po
dem representar um fator~limitante para o desenvolvimento da
cobertura vegetal, como é o caso de muitos cerrados.

Para o cultivo do fungo que lhes serve de alimento, e-
las transportam consideravel quantidade de biomassa para o
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interior de seus ninhos, carreando, assim, para dentro do so
10, a alguns metros de profundidade, uma grande guantidade
de matéria organica e de sais minerais, antes componentes da
cobertura vegetal.

Ap6s a utilizacdo do material transportado, os restos
exauridos das esponjas de fungos, juntamente com cadaveres
de salvas e outros detritos, sao finalmente depositados em
panelas especiais, chamadas panelas de lixo, onde sofreréo
um processo de decomposicdo e remineralizacéo.

Desta forma, as sauvas provocam uma concentragdo de nu
trientes em determinados locais do ecossistema, formando” a-
11,como que um "horizonte"™ organico subterraneo, desconti
nuo, constituido por "células" de matéria orgéanica em proces

so de decomposicdo” As panelas de lixo corresponderiam, por
assim dizer, a depoOsitos de "humus"™ Segundo o trabalho de
Haines (1975), realizado nas florestas tropicais Umidas da

ilha Barro Colorado, Panama, a salva Atta oolombioa tonsipes
Santschi deposita o lixo na superficie do terreno, fora do
ninho portanto, comportando-se de forma distinta das demais
espécies, cujos ninhos ja foram descritos (A. sexdens rubro-
pilosa, A. laevigata, A. oapiguara, etc.)

Dependendo da densidade de seus ninhos, as salUvaspo -
dem, portanto, provocar profundas modificagdes na dinamica
dos ecossistemas, tanto em seu fluxo de energia_quanto na ci
clagem dos nutrientes minerais, ou na mobilizagdo do solo
etc.

Estes aspectos ecoldgicos da salva ndo foram ainda de-
vidamente abordados. O presente trabalho tem por objetivo
ressalta-los, particularmente para os ecossistemas de cer -
rado, bem como propor um possivel modelo do efeito das sau -
vas na ciclagem dos nutrientes minerais, associado aos efei-
tos das queimadas.

A UTILIZAGAO DE RECURSOS E 0S ESTRATOS DA VEGETAGAO

Na obtencdo de recursos para a construcdo das esponjas
e o cultivo do fungo, as diversas espécies de salva se utili
zam de diferentes materiais vegetais. Algumas delas, como ¢é
o caso de Atta oapiguara, parecem dar preferéncia a espécies
de gramineas (Gongalves, 1944 ? 1965); aliads, o proprio nome
desta espécie - capiguara - significa, em tupi-guarani, cor-
tador de capim. Outras, como Atta laevigata, exploram prefe-
rencialmente as dicotileddneas (Gongcalves, 1945, 1971; Cas -
tro et al., 1961; Mariconi et al., 1961; Zamith et al.,1961-
Amante, 1967a; Mariconi, 1970; Troppmair, 1973)

A grande maioria das observacdes quanto a utilizacao
de recursos para a construcdo das esponjas e a cultura do
fungo refere-se a espécies vegetais cultivadas, em virtude
de seu interesse econdmico. Observacdes, quanto ao uso de es
pécies pertencentes a flora de nossas fitocenoses naturais —
sdo bem menos numerosas.

Nos campos cerrados de Emas, Pirassununga, Estado de
Sdo Paulo, ja tivemos a oportunidade de observar salvas cor-
tando e transportando os seguintes materiais:
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Espécie Nome pop. Estrato Estruturas

Tabebuia caraiba Ipé amarelo Arbor- Folhas novas
e adultas ,
brotos.

Hancornia speciosa Mangabeira Arbor. Folhas novas
e adultas.

Dimorphandra mollis Arbor. Folhas novas
brotos e pe-
ricarpo.

Copai fera langsdorffii Copaiba Arbor. Arilo de se-
mentes

Grama Ba -

Paspalum notatum tatais Herb. Folhas

Jacaranda decurrens Caroba Herb. Folhas novas
e brotos.

Pfaffia jubata - Herb. Inflorescin-
cias

Apesar deste pequeno nimero de espécies observadas,que
remos ressaltar, no entanto, que o material cortado por elas
e transportado para o interior de seus ninhos era provenien-
te tanto do estrato herbaceo subarbustivo quanto do arbusti-
vo arbdreo. Os nutrientes minerais carreados finalmente para
as suas panelas de lixo_provinham, portanto, de ambos aque -
les estratos da vegetacéao.

AS PANELAS DE LIXO E SUA LOCALIZAGAO

S&o relativamente poucos os trabalhos”que descrevem |,
com detalhes, a estrutura dos ninhos das saulvas, indicando
os diversos tipos e respectivas quantidades de panelas, sua
distribuicdo espacial relativa, profundidade, etc.

Dentro da literatura, os trabalhos mais minuciosos que
conhecemos sobre o assunto sdo os de Autuori (1942, 1947).Ja
coby (1937), Gongalves (1945), Castro et al. (1961) MariconT
et al. (1961), Zamith”et al. (1961), Amante (1964, 1967a) ,
Mariconi (1970), também dedicaram sua atencdo a este aspecto
descritivo dos sauveiros.

Ao escavar um formigueiro de Atta sexdens rubropilosa
de seis anos de idade, Autuori (1947) encontrou 296 panelas
de lixo, todas situadas na porgdo mais antiga do sauveiro(zo
na morta) e, em sua grande maioria, a profundidades maiores
que 2,5 m.

Em um trabalho anterior, relativo & estrutura de um ou
tro ninho daquela mesma espécie, Autuori (1942) refere-se a
uma enorme panela de lixo, de 1,2 m de diametro por 0,9 m de
altura, encontrada a 1,25 m de profundidade (sua base esta -
ria, portanto, a 2,15 m) localizada abaixo da zona de pane -
las vivas.

Amante (1964, 1967a) fala também em enormes panelas de
lixo, encontradas na zona morta de formigueiros de Atta capi
guara, com 5,0 m de altura por 1,2 a 1,9 m de diametro, con-
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tendo cérca de 500 kg de lixo.

Mariconi (1970) apresenta uma foto de uma panela de I
xo de A. oapiguara que media 2,95 m de altura (1,25 m livres
e 1,70 m com lixo), estando seu teto a 1,0 m da superficie
do solo. Em uma outra foto mostra uma grande panela, vazia a
quela época, com 1,25 m de altura e cujo teto estava a 1,80m
da superficie.

Em setembro de 1980 , escavamos um sauveiro de Atta lae_
vigata nos cerrados de Emas, Pirassununga, Estado de S&do Pau
lo. Inicialmente foi aberta uma trincheira de 5 m de compri-
mento, por 2,5 m de largura e 3,0 m de profundidade, ao lado
do murundd de terra. Em seguida, a sede aparente do sauveiro
foi removida e o sauveiro foi escavado através de sucessivos
cortes de aproximadamente 0,2 m de espessura, ao longo de to
da a profundidade da trincheira. A"medida que procedemos a
escavacgado, encontramos um grande numero de panelas. Algumas
delas achavam-se vazias Todas as demais, porém, continham
esponjas de fungo, boa parte das quais ja se encontrava esgo
tada. Este material exaurido estava sendo desmontado e car-
regado pelas salvas, ao longo de um canal que, & profundida-
de de 3 m, tinha um diametro de aproximadamente 10 cm. Até a
quela profundidade, este canal era ligeiramente sinuoso. Da-
li para baixo ele se tornava perfeitamente vertical, o que
pudemos constatar ao introduzirmos nele, com facilidade, um
sarrafo de madeira de 2 m de comprimento. Como ndo atingis-
semos o seu fim, usamos, entdo, um péndulo metalico provido
de dentes, suspenso por um barbante, o qual desceu livremen-
te por ele até a profundidade de 6,5 m. Fazendo movimentos
para cima, para baixo e para os lados, com o péndulo, pude -
mos perceber, pelos choques contra as paredes do canal, que
este ia até cerca de 6,0 m. Havia, portanto, uma panela cujo
teto se situava a 6,0 m de profundidade e cujo conteldo esta
va 0,5 m mais abaixo. Como as salvas transportavam fragmen -
tos de esponjas exauridas através do canal e em diregcdo aque
la panela, suspeitamos tratar-se de uma panela de lixo. Fa -
zendo com que o péndulo batesse contra o material do fundo e
cravasse nele os seus dentes,Mpudemos coletar amostras de
seu conteudo. Assim, foi possivel confirmar a nossa suspei -
ta, pois, além das amostras se apresentarem constituidas por
um material organico semi-decomposto proveniente de esponjas
esgotadas, continham ainda cadaveres de sauvas e pequenos co
leopteros vivos, os quais ja foram mencionados por Autuori
(1942, 1947) como pertencentes & fauna do lixo. Para melhor
compreensdo da estrutura do formigueiro e da posicéo desta
panela, apresentamos um esquema na Figura 1.

Pelos dados da literatura e por estas observagdes nos-
sas, podemos dizer que os depositos de lixo, das espécies in
vestigadas e que ocorrem com certa frequéncia nos cerrados -~
situam-se profundamente no interior do solo, podendo atingir
para mais de 6,5 m de profundidade, conforme constatamos.

Convém ressaltar aqui que, consideramos como panelas
de lixo apenas aquelas cujo conteldo apresenta restos de es-
ponjas esgotadas, salvas mortas e uma fauna viva caracteris-
tica, estando a_matéria organica em processo de decomposicgao
e remineralizacdo. Panelas comuns, com restos secos de espon

jas exauridas, que serdo ainda realocados, ndo sao consi
radas como tal. e"
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Figura 1 - Representacdo esquematica da estrutura de um sau-
veiro de Atta laevigata, escavado em um campo cerrado, em E-
mas, Pirassununga, SP

0 FOGO, AS SAUVAS E A CICLAGEM DOS NUTRIENTES MINERAIS

Trabalhos recentes tém demonstrado e discutido a impor
tancia do fogo na ciclagem”dos nutrientes minerais no cer -
rado, o qual provoca uma répida mineralizacdo da biomassa e
um enriquecimento da superficie do solo em elementos essen-
ciais, pelo menos nos primeiros meses subseqlentes a uma
queimada (Coutinho, 1976, 1979; Cavalcanti, 1978; Alvarez ,
1979)

Os nutrientes depositados com as cinzas na superficie

do solo do cerrado ndo sdo, praticamente, lixiviados para
profundidades muito maiores que 20 cm (Cavalcanti, 1978K E-
les parecem ser reabsorvidos eficientemente pelas espécies

do estrato herbaceo subarbustivo, possuidoras de raizes su -
perficiais (vejam-se Coutinho, no prelo; Coutinho et al.

1978) Desta maneira, do ponto de vista da ciclagem de nutrl
entes minerais, o fogo pode favorecer o estrato herbaceo sub
arbustivo, em detrimento do arbustivo arbéreo, pois, transfe
re nutrientes deste ultimo para aquele. Em outras palavras ,
0os nutrientes das cinzas resultantes da incineracdo da fito-
massa do estrato arbdéreo arbustivo ficam-& disposicéo das
raizes superficiais das plantas herbaceas e subarbustivas ,
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ndo percolando, praticamente, para profundidades maiores, on
de se situam as raizes das arvores e arbustos. Mesmo que es-
tas possuam uma ou outra raiz pouco mais”~superficial, a gran
de extensdo da rizosfera do estrato”herbaceo subarbustivo, a
quele nivel do solo, cria, por si s6, um forte efeito compe-
tidor. n
Como ja comentamos, as salvas transportam os residuos
resultantes de sua atividade bioldégica para as panelas de li

X0, situadas a varios metros de profundidade no solo. Desta
forma, os elementos essenciais, provenientes da utilizacao
da fitomassa dos dois estratos da vegetacdo, s&do deposita-

dos, finalmente, fora do alcance da maior parte do sistema
radicular do estrato herbaceo subarbustivo. As &rvores e os
arbustos, possuidores de raizes mais profundas, & que podem
explorar e reciclar com maior eficiéncia os nutrientes prove
nientes da remineralizacdo do lixo do formigueiro. Assim, ao
contrario do fogo, as salvas parecem transferir nutrientes
do estrato herbaceo”subarbustivo para o arbustivo arbéreo ,
favorecendo a este ultimo. Na Fig. 2 apresentamos, de forma
esquematica, um modelo da possivel relagdo existente entre a
influéncia do fogo e das salvas na ciclagem dos nutrientes
minerais em um ecossistema de cerrado. Ela nos parece ser
bastante antagdnica. Enquanto o fogo gromove uma ”~ ciclagem
mais superficial, mais curta e mais répida, as salvas o fa -
zem de forma profunda, mais longa e mais lenta.

Segundo este modelo, queimadas relativamente freqien -
tes devem transferir nutrientes do estrato arboreo arbustivo
parado estrato herbaceo subarbustivo. Assim, o sentido da
tendéncia sucessional, em funcdo desta transferéncia, seria
de cerraddo para campo limpo. Por outro lado, uma grande den
sidade de sauveiros”™levaria a uma transferéncia de nutrien -
tes do estrato herbaceo subarbustivo para o estrato arbdreo
arbustivo. Neste caso, o sentido da tendéncia sucessional ,
pela mesma funcado, seria de campo limpo para cerraddo. Consi®
derando que o oligotrofismo dos solos sob cerrado & um fator
limitante da vegetacdo em muitos ecossistemas e que o fogo
e as salivas interferem acentuadamente na distribuicdo dos nu
trientes, entendemos que a configuracdo atual do mosaico de
formagBes campestres, savnicas e florestais, que compdem o
complexo dos cerradcs brasileiros (veja-se Coutinho, 1976 ,
1978), representa uma situacdo temporaria de um processo con
tinuo de intenso dinamismo.

Um outro grupo importante da fauna dos cerrados, que
deve participar intensivamente destas transferéncias de nu -
trientes minerais e que ndo podemos deixar de considerar, a
o dos tedrmitas. Todavia, faltam-nos ainda maiores informa
¢cbes a seu respeito. ObservaclBes ocasionais que tivemos a o-
portunidade de realizar em cerrados do Pantanal de Mato Gros
so e da regido de Japoatd e Nedpolis, no Estado de Sergipe 7
onde o estrato arbdreo arbustivo se apresenta "contraido" *
restrito exatamente a grandes murundis de antigos termitei -
ros, sugerem-nos que esta fisionomia seja o resultado da a-
cdo destes insetos, que ali acumularam nutrientes minerais
em quantidade suficiente para a instalacdo e o desenvolvimen
to de especies lenhosas de maior porte. -

As especulacdes em torno do modelo que ora apresenta -
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Figura 2 - Representacdo esquematica da inter-relacio dos e-
feitos do fogo e das salvas na ciclagem dos nutrientes mine-
rais em um ecossistema de campo cerrado (modelo)

mos tiveram por objetivo a colocacdo de problemas que abran-
gem relacdes entre fauna, flora e fatores fisicosambientais,
cuja compreensdo nos parece de fundamental importancia para
uma interpretacdo mais integrada e global da dinamica dos e-
cossistemas de cerrado.

SUMMARY

Different species of leaf-cutting ants of the genus
Atta occur in cerrado ecosystems.

Considering the density of their nest populations and
their annual consumption, we may recognise them as one of
the main primary consummers of many cerrado ecosystems.

Tons of plant materials from both tree-shrub and under
growth layers of the cerrado vegetation are annually trans -
ported for fungi cultivation and finally released into their
wast chambers These are generally found several meters deep
into the soil.

As many cerrado trees and shrubs have deep root sys -
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terns they are able to reabsorb and recycle nutrients relea -
sed by waste decomposition. Most of the undergrowth layer
plants are unable to perform these functions due to their su
perficial root systems. In consequence we may say that Atta
ants transfer nutrientes from the undergrowth layer to the
trees and shrubs of the cerrado vegetation, promoting a su -
cession from campo limpo to cerradao.

On the other hand, annual burnings cause deposition of
nutrients at the soil surface which become more available to
the herbaceous plants. In this way fire transfers nutrients
from trees and shrubs to the undergrowth layer, promoting a
succession from cerradao to campo limpo.

A model of these possible effects of fire and of Atta
ants on the nutrient cycles in a cerrado ecosystem is pre -
sented. An antagonistic relationship may be recognised. Fire
promotes a superficial, shorter and faster nutrient cycle ,
constrasting with the deep, longer and slower one caused by
Atta ants.
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